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© Optlsches Nachrichtenubertragungssystem fUr den Teilnehmeranschlussberelch mlt optlschen 
Verstarkern. 


© Das erfindungsgemaBe System dient dazu, 
Nachrichtensignale, insbesondere Fernsehsignale, 
von einer Zentrale zu vielen Teilnehmem zu vertei- 
len und eine bidirektionale Obertragung von 
Fernsprech- und Datensignalen zwischen der Zentra- 
le und den Teilnehmem zu ermbglichen. Erfindungs- 
gemafi ist das dazu verwendete Netz ein Lichtwel- 
lenleiternetz mit Stern-Stern-Struktur, bei dem zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Verzweigungspunkten 
faseroptische VerstSrker (10. 11) vorhanden sind. 
Die zu verteilenden Nachrichtensignale werden Uber 
das Lichtwellenleiternetz mit einer ersten Wellenlan- 
ge (Xi ) zu den Teilnehmem Obertragen, die von der 
Zentrale (1) zu den Teilnehmem (T,) zu Ubertragen- 


den teilnehmerindividuellen Nachrichtensignale wer- 
den durch Frequenzmodulation in ein anderes Fre- 
quenzband (FB2) als die Verteilsignale umgesetzt 
(durch Frequenzmodulation) und mit derselben Wel- 
lenlSnge wie die Verteilsignale zu den Teilnehmem 
Obertragen, und die von den Teilnehmem (T|) zur 
Zentrale (1) zu Ubertragenden teilnehmerindividuel- 
len Signale werden durch Frequenzmodulation in ein 
weiteres Frequenzband (FB 3 ) umgesetzt und optisch 
mit einer zweiten WellenlSnge (X 2 ) zur Zentrale 
Obertragen. Dieses optische Signal wird an geeigne- 
ten Stellen (A) verstSrkt, und mehrere alternative 
Ausfuhrungsbeispiele fOr diese Verstarkung sind an- 
gegeben. 
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Die Erfmdung betrifft ein optisches Nachrich- 
tenObertragungssystem nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. Ein derartiges System ist be- 
kannt aus: IEEE Technical Digest on Optical Ampli- 
fiers and their Applications. Monterey, August 
1990, Seiten 232 bis 235 (WB1). Das dort be- 
schriebene System ist ein reines Verteilsystem fUr 
Fernsehsignale. Eine grofie Anzahl von Teilneh- 
mern ist Ober ein Lichtwellenleiternetz mit Stern- 
Stem-Struktur mit einer Fernseh-Zentrale verbun- 
den, und zwischen aufeinanderfolgenden Verzwei- 
gungspunkten des Lichtwellenleiternetzes sind fa- 
seroptische Verstarker vorhanden, von denen jeder 
aus einem Erbium-dotiertem FaserstUck und einer 
Pumplicht-Quelle besteht. Ein Frequenzband. das 
die zu Ubertragenden Fernsehsignale enthSIt, wird 
in ein optisches Signal mit einer Wellenlange von 
1552 nm umgesetzt, und das optische Signal wird 
Uber das Lichtwellenleiternetz zu den Teilnehmern 
Ubertragen, wobei es in den faseroptischen Ver- 
starkern verstarkt wird. 

In vielen Anwendungsfallen besteht die zusatz- 
liche Forderung, neben den Fernsehsignalen auch 
Signale von bidirektionalen Diensten 
(Dialogdiensten), wie z.B. den Diensten des Fern- 
sprechens und der DatenUbertragung, zwischen 
der Zentrale und den Teilnehmern und umgekehrt 
zu Ubertragen. 

Ein optisches NachrichteriObertragungssystem. 
das zwischen einer Zentrale und Teilnehmern nicht 
nur Fernsehsignale, sondem auch Signale von bidi- 
rektionalen Diensten Ubertragen kann, ist aus der 
DE-A1 39 07 495 bekannt. Dort ist die Zentrale 
Uber einen Lichtwellenleiter mit einer Vorfeldein- 
richtung verbunden, die einen Sternkoppler enthalt, 
von dem teilnehmerindividuelle Lichtwellenleiter zu 
einer Gruppe von Teilnehmern fUhren. Die von der 
Zentrale zu den Teilnehmern zu Ubertragenden Si- 
gnale werden als ein Frequenzband in ein opti- 
sches Signal mit einer ersten Wellenlange umge- 
setzt, und dieses optische Signal wird azu den 
Teilnehmern Ubertragen. Die von den Teilnehmern 
zur Zentrale zu Ubertragenden Signale werden in 
Signale mit teilnehmerindividuellen Frequenzen 
umgesetzt, und diese werden als optische Signale 
mit einer zweiten Wellenlange Uber den Sternkopp- 
ler bis zur Zentrale Ubertragen. Die Anzahl der mit 
einem solchen optischen Obertragungssystem zu 
versorgenden Teilnehmer ist bei einem solchen 
System auf eine relativ geringe Anzahl begrenzt, 
auch wenn, wie es dort erwShnt ist, bei den Stern- 
kopplern optische Verstarker vorhanden sind. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung. ein fUr 
eine grofiere Anzahl von Teilnehmern geeignetes 
optisches NachrichtenUbertragungssystem der ein- 
gangs genannten Art anzugeben. 

Die Aufgabe wird wie in Patentanspruch 1 an- 
gegeben gelfist. Weiterbildungen sind den Unter- 


ansprUchen entnehmbar. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnun- 
gen in Beispielen naher erISutert. Es zeigen: 

Fig. 1 den Grundaufbau des erfindungsge- 

mafien Systems, 
Fig. 2 die bei einem Teilnehmer des Sy- 
stems nach Fig. 1 vorhandenen Ein- 
richtungen im Blockschaltbild, 
Fig. 3 einen ersten Frequenzplan fUr die fUr 
die SignalUbertragung nach dem erfin- 
dungsgemSBen System verwendeten 
Frequenzen der Signale, 
Fig. 4 eine zweite AusfUhrungsform der Ver- 

stSrkerstelle A aus Fig. 1, 
Fig. 5 eine dritte AusfUhrungsform der Ver- 

starkerstelle A aus Rg. 1. 
Fig. 6 ein AusfUhrungsbeispiel von in der 
Zentrale vorhandenen Einrichtungen 
zur dynamischen Zuteilung der Fre- 
quenzen zu den Teilnehmern, 
Rg. 7 ein AusfUhrungsbeispiel von bei ei- 
nem Teilnehmer vorhandenen Einrich- 
tungen zur dynamischen Zuteilung der 
Frequenzen zu dem Teilnehmer, und 
Rg. 8 einen zweiten Frequenzplan fUr die 
zur SignalUbertragung nach dem erfin- 
dungsgemaflen System verwendeten 
Frequenzen der Signale. 
In Rg. 1 ist im linken Teil die genannte Zentra- 
le gezeigt und mit dem Bezugszeichen 1 bezeich- 
net. Sie enthalt eine sogenannte KTV-Kopfstation 
(KTV = Kabelfernsehen), die mit dem Bezugszei- 
chen 2 bezeichnet ist. Die KTV-Kopfstation 2 liefert 
an ihrem Ausgang ein Frequenzmultiplexsignal mit 
einer Bandbreite von 80 bis 450 MHz. z.B. ein 
Frequenzband fUr Fernseh- und HorfunkUbertra- 
gung Shnlich dem Koaxial-KTV-System BK 450 der 
Deutschen Bundespost. Dieses Frequenzmultiplex- 
signal wird jedoch nicht wie Oblich Uber Koaxiallei- 
tungen zu den Teilnehmern verteilt, sondern Uber 
das erfindungsgemafie optische NachrichtenUber- 
tragungssystem. Im Frequenzplan der Rg. 3 ist das 
Frequenzband, das das KTV-Frequenzmultiplexsi- 
gnal belegt, mit FB1 bezeichnet. und daher ist 
auch in Rg. 1 die vom Ausgang der KTV-Kopfsta- 
tion 2 weiterfUhrende Leitung, die eine Koaxial- 
Leitung ist, mit FB1 bezeichnet. 

Sie gibt das genannte KTV-Frequenzmultiplex- 
signal in einen Elektrisch-Optisch-Wandler 3 ein, 
der es in ein optisches Signal umsetzt. indem er es 
zur Intensitatsmodulation seines Ausgangslichts 
der Wellenlange (Xi), vorzugsweise 1550 nm, ver- 
wendet. Im Weg des optischen Signals befindet 
sich ein optischer Isolator 9 zum Schutz des Wand- 
lers 3 vor Reflexionen des in Abwartsrichtung zu 
Ubertragenden optischen Signals an irgendwelchen 
Obertragungseinrichtungen, z.B. im faseroptischen 
Verstarker 10. 


3 
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Das optische Ausgangssignal des Wandlers 3 
wird Shnlich wie beim eingangs genannten Verteil- 
system Ober das noch zu beschreibende Lichtwel- 
lenleiternetz zu einer gro/Jen Anzahl von Teilneh- 
mern, von denen stellvertretend ein einziger darge- 
stellt und mit T, bezeichnet ist, Ubertragen und 
dabei durch faseroptischo VerstSrker 10 und 11. 
die sich zwischen aufeinanderfolgenden Verzwei- 
gungspunkten des Lichtwellenleitemetzes befinden. 
verstSrkt. 

Die von der Zentrale 1 zu den Teilnehmern zu 
Obertragenden teilnehmerindividuellen Nachrichten- 
signale stammen von einer in der Zentrale befindli- 
chen Ortsvermittlungsstelle 4, an die die betrachte- 
ten Teilnehmer Qber das Lichtwellenleiternetz an- 
geschlossen sind. Im gezeigten AusfOhrungsgbei- 
spiel betrSgt die Anzahl der an eine Ortsvermitt-: 
lungssteile angeschlossenen Teilnehmer 1024. Die 
Ortsvermittlungsstelle 4 gibt die zu diesen Teilneh- 
mern zu Ubertragenden teilnehmerindividuellen Si- 
gnale Qber 1024 parallels Ausgangsleitungen in 
eine Modulationseinrichtung 5 ein. die die grofle 
Anzahl von Signalen in ein Freqenzmultiplexsignal 
mit teilnehmerindividuellen Frequenzen umsetzt, 
das im Frequenzplan nach Fig. 3 ein Frequenzband 
FB2 belegt, das von etwa 470 bis etwa 500 MHz 
reicht. Das Frequenzband FB2 enthalt 1024 TrSger, 
die in einem Frequenzabstand von etwa 30 KHz 
auseinanderliegen und von denen jeder mit einem 
der teilnehmerindividuellen Nachrichtensignale fre- 
quenzmoduliert wird. 

Das von der Modulationseinrichtung 5 erzeugte 
Frequenzmuttiplexsignal mit dem Fequenzband 
FB2 gelangt Uber eine ebenso bezeichnete Leitung 
in einen Elektrisch-Optisch-Wandler 6. der es in ein 
optisches Signal mit der WellenlSnge X, umsetzt. 
die gleich der WellenlSnge des Wandlers 3 ist. 
Dieses optische Signal wird Uber das zu erlautern- 
de Lichtwellenleiternetz zu den Teilnehmern T, 
Ubertragen. 

Von den Teilnehmern T| empfangt die Zentrale 
1 ein Gemisch von optischen Signalen mit einer 
einzigen WellenlSnge X 2 , z.B. von 1300 nm. das 
bis zu 1024 elektrische Signale aus einem dritten 
Frequenzband FB3 enthSIt, das von etwa 30 bis 60 
MHz (Frequenzplan nach Fig. 3) reicht. Diese elek- 
trischen Signale sind teilnehmerindividuelle TrSger, 
denen die von den Teilnehmern T, zur Zentrale, 
wie noch zu erlSutern ist. zu Ubertragenden teilneh- 
merindividuellen Nachrichtensignale durch Fre- 
quenzmodulation aufmoduliert sind. Die TrSger ha- 
ben Tragerfrequenzen aus dem Frequenzband FB3 
mit FrequenzabstSnden von etwa 30 kHz. 

Das empfangene Gemisch von optischen Si- 
gnalen mit der WellenlSnge X 2 wird in einem 
Optisch-Elektrisch-Wandler 7 in ein elektrisches 
Frequenzmuttiplexsignal mit dem Frequenzband 
FB3 umgesetzt und Uber eine ebenso bezeichnete 


Leitung in eine Demodulationseinrichtung 8 einge- 
geben, die die in ihm enthaltenen Signale demodu- 
liert und Ober 1024 parallele Leitungen in die Orts- 
vermittlungsstelle 4 eingibt. 

Von den gezeigten Ein- und Ausgangsleitungen 
der Ortsvermittlungsstelle 4 geharen somit jeweils 
2 zu einem einzigen Teilnehmer. FUr sie ist jeweils 
eine nicht gezeigte Umsetzer-Schaltung vorhanden. 
die die zwischen der Ortsvermittlungsstelle 4 und 
den modulierenden und demodulierenden Einrich- 
tungen 5 bzw. 8 erforderlichen Signalumsetzungen 
vomimmt, z.B. die Umsetzung vom Zweidraht- auf 
den Vierdrahtbetrieb. und Umsetzungen von Ruf-, 
WShl- und Signalisierzeichen. 

Die genannten AnschlUsse der Zentrale 1 fUr 
optische Signale mit der WellenlSnge Xi und der 
WellenlSnge sind wie folgt an das Lichtwellenlei- 
ternetz angeschlossen. 

Die an den AusgSngen der Wandler 3 und 6 
der Zentrale erscheinenden optischen Signale mit 
den gleichen WellenlSngen Xi werden mittels 
Lichtwellenleiter-AnschluBstUcken und 
Lichtwellenleiter-Kopplern 20 und 21 zu einem ein- 
zigen optischen Signal zusammengefaflt, und der 
Lichtwellenleiter-Koppler 21 verteilt das durch die 
Zusammenfassung entstandene Signal auf zwei 
Lichtwellenleiter-StOcke 22 und 23, von denen es 
mittels Lichtwellenleiter-Kopplern 24 und 25 auf 
vier Lichtwellenleiter LAi bis LA* verteilt wird. Die 
Koppler 21, 24 und 25 sind 3dB-Koppler, der 
Koppler 20 ist ein wellenlSngenselektiver Koppler. 
Ober jeden dieser Lichtwellenleiter werden somit 
sowohl die Signale des KTV-Systems als auch die 
teilnehmerindividuellen Signale von der Zentrale zu 
Teilnehmern ubertragen. Diese Obertragungsrich- 
tung wird bei der nachfolgenden ErISuterung als 
die sogenannte AbwSrtsrichtung bezeichnet, und 
die dazu entgegengesetzte Obertragungsrichtung 
als die sogenannte AufwSrtsrichtung. Die Zeich- 
nung zeigt stellvertretend fUr die Lichtwellenleiter 
LA, bis LA* die Obertragung Ober den Lichtwellen- 
leiter LA*. 

Der Lichtwellenleiter LA* fUhrt vom Koppler 25, 
der ein Verzweigungspunkt eines Stem-Stern-f6> 
migen Lichtwellenleitemetzes ist, zu einem nur 
schematisch angedeuteten Leistungsteiler 26, der 
wiederum ein Verzweigungspunkt des Lichtwellen- 
leitemetzes ist, mit einer Anzahl von beispielsweise 
16 weiterfUhrenden Lichtleitern LB, bis LB, g. Infol- 
ge der in den Kopplem 21 und 25 stattgefundenen 
Signalverteilung ist der Pegel des Ober den Licht- 
wellenleiter LA* zu Ubertragenden optischen Si- 
gnals so weit abgesunken, dafl eine Verstarkung 
erfordertich ist. bevor es mittels des Leistungstei- 
lers 26 auf 16 weiterfUhrende Lichtwellenleiter ver- 
teilt werden kann. Hierzu dient der bereits erwahnte 
faseroptische VerstSrker 10. Urn ihn vor am Lei- 
stungsteiler 26 und am faseroptischen VerstSrker 
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1 1 reflektierten optischen Signalen zu schlrtzen, ist 
in den Uchtwellenleiter zwischen dem faseropti- 
schen Verstarker 10 und dem Leistungsteiler 26 
ein optischer Isolator 27 eingefOgt. Der faseropti- 
sche Verstarker 10 und der optische Isolator 27 
sind Toil einer optischen Verstarkerstelle A, zu der 
auch Mittel zum VerstSrken der in Aufwartsrichtung 
zu Obertragenden optischen Signale gehSren, falls 
an diesem Punkt des Lichtwellenleiternetzes solche 
Mittel erforderlich sind. Diese Mittel werden an 
spaterer Stelie erlautert. 

Die bisher beschriebenen Koppler, Leistungs- 
teiler und Uchtwellenleiter LAi bis LA* einschliefi- 
lich der in diese eingefOgten Verstarkerstellen A 
sowie der vier Leistungsteiler 26 sind Ortlich vor- 
zugsweise nahe bei der Zentrale 1 angeordnet 
oder gehBren zur Zentrale. 

Von den vom Leistungsteiler 26 weiterfOhren- 
den Lichtwellenleitem LBi bis LBig ist stellvertre- 
tend ein Uchtwellenleiter LBs gezeigt, der wie alle 
ahderen nicht gezeigten zu einem weiteren Ver- 
zweigungspunkt des Uchtwellenleitemetzes. einem 
Leistungsteiler 28, fUhrt. Dieser verteilt das in Ab- 
wartsrichtung Obertragene optische Signal auf bei- 
spielsweise 16 weiterfuhrende Uchtwellenleiter LCt 
bis LCi6, von denen jeder zu einem Teilnehmer 
fuhrt, wie es fUr einen reprasentativen Uchtwellen- 
leiter LC7 und einen Teilnehmer T, gezeigt ist. Die 
Leistungsteiler 26 und 28 werden im folgenden 
bisweilen auch als Koppler bezeichnet. In den 
Uchtwellenleiter LBs ist, ebenso wie in die ihm 
entsprechenden anderen Uchtwellenleiter eine Ver- 
starkerstelle B eingefOgt, die den oben erwahnten 
faseroptischen Verstarker 11 zum Verstarken des 
in Abwartsrichtung Obertragenen optischen Signals 
enthalt. Ein optischer Isolator zum Schutz des fa- 
seroptischen Verstarkers 11 ist in dem Teil des 
Lichtwellenleiternetzes, in dem dieser eingesetzt 
ist. nicht erforderlich, da der Koppler 28 und die 
Einrichtungen des Teilnehmers so angelegt werden 
konnen, dafi nur sehr wenig Reflexionen auftreten. 

Unter bestimmten Betriebsbedingungen kann 
auf den optischen Isolator 27 in der Verstarkerstelle 
A auch noch verzichtet werden. 

Die bei einem Teilnehmer T,, der fUr die Viel- 
zahl der Ober das beschriebene Netz an die Zen- 
trale angeschlossenen Teilnehmer reprasentativ ist, 
vorhandenen Einrichtungen werden nun anhand der 
Figur 2 erlautert. Das optische Signal, das der 
Teilnehmer Ober den ihn mit dem Knoten 28 ver- 
bindenden Uchtwellenleiter empfSngt, wird in ei- 
nem Optisch-Elektrisch-Wandler 30 in ein elektri- 
sches Frequenzmultplexsignal umgesetzt, das die 
in Rg. 3 gezeigten Frequenzbander FB1 fOr die 
KTV-Signale und FB2 fOr die teilnehmerindividuel- 
len Signale enthalt. Dieses Frequenzmultjplexsignal 
wird Uber eine elektrische Koaxialleitung, mit KL 
bezeichnet, in die bei einem Teilnehmer Ublicher- 


weise vorhandene Kabelfernseh-Hausverkabelung 
eingegeben und Ober diese zu einem oder mehre- 
ren Femseh-Empfangsger3ten 31 Obertragen. In 
diese Koaxialleitung kann ein das KTV-Band FB1 

5 durchlassendes Bandpafifilter eingefOgt sein, so 
daB an seinem Ausgang ein normgerechtes KTV- 
Signal ausgegeben wird. Dessen Ausgang kann 
dann als Obergabepunkt, d.h. als Schnittstelle zwi- 
schen der ZustSndigkeit des Netzbetreibers und 

10 der des Teilnehmers, angesehen werden. 

Damit der Teilnehmer das fOr ihn bestimmte 
Signal unter den im Frequenzband FB2 enthaltenen 
teilnehmerindividuellen Signalen empfangen kann, 
wird das elektrische Ausgangssignal des Wandlers 

75 30 Ober eine Koaxialleitung einem Demodulator 32 
zugefOhrt. Dieser ist auf die dem Teilnehmer indivi- 
duell zugeteilte TrSgerfrequenz, z.B. auf 500 MHz 
abgestimmt, so dafi der Teilnehmer das fOr ihn 
bestimmte Signal und nur dieses aus der Gesamt- 

20 heit der Ober das beschriebene Netz zu Teilneh- 
mern Obertragenen teilnehmerindividuellen Signale 
entnehmen kann. Am Ausgang des Demodulators 
32 erscheint also in Basisbandlage das fOr den 
Teilnehmer bestimmte Signal, z.B. ein Fernsprech- 

25 signal, das Ober einen Umsetzer an eine Obliche 
Endeinrichtung, z.B. einen Fernsprechapparat ein- 
gegeben wird. 

Zum Obertragen eines Femsprech- oder Da- 
tensignals vom Teilnehmer zur Zentrale hat der 

30 Teilnehmer einen Modulator 35, der das ihm vom 
Ausgang des Umsetzer 33, an den das EndgerSt 
34 angeschlossen ist. eingegebene Signal in die 
dem Teilnehmer individuelle zugeordnete Fre- 
quenzlage umsetzt, indent er einen bestimmten 

35 Trager aus dem Frequenzband FB 3 , z.B. einen 
Trager mit 60 MHz, frequenzmoduliert. Weiterhin 
hat er einen Elektrisch-Optisch-Wandler 36 zum 
Umsetzen des durch die Modulation entstandenen 
elektrischen Signals in ein optisches Signal mit 

40 einer Wellenlange X2 und einen Uchtwellenleiter- 
Koppler 37, der das optische Signal mit der Wel- 
lenlange X 2 in den zwischen den Koppler 28 und 
dem Teilnehmer verlaufenden Uchtwellenleiter ein- 
koppelt. Der Koppler ist ein wellenlSngenselektiver 

45 Koppler, der Ucht mit der Wellenlange Xi praktisch 
nur zum Eingang des Wandlers 30 und Ucht mit 
der Wellenlange X2 vom Ausgang des Wandlers 36 
nur in Richtung zum Koppler 28 und praktisch nicht 
in Richtung zum Eingang des Wandlers 30 koppelt. 

50 Die Wellenlange X 2 betragt vorzugsweise 1300 nm, 
was fOr die Obertragung zur Zentrale, wie noch zu 
erlautern ist, ein vorteilhafter Wert ist. 

Der Umsetzer 33 besorgt die zur erfindungsge- 
maOen Obertragung der Signale von und zu den 

55 Standard-Endeinrichtungen erforderlichen Signa- 
lumsetzungen, z.B. eine Zweidraht-Vierdraht-Um- 
setzung und die Umsetzung von Ruf-, Wahl- und 
Signalisierzeichen, so daB sein mit der Endeinrich- 
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tung 34 verbundener Anschlufl als Schnittstelle zu 
betrachten ist, an der standardmSBige Signals fOr 
das angeschlossene EndgerSt vorhanden sind. 

Bei dem beschriebenen System kann ein Teil- 
nehmer so viel Fernsprech- Oder Datenendeinrich- 
tungen haben, wie ihm Frequenzen aus den Fre- 
quenzbandern FBa und FB 3 individuell zugeteilt 
werden kSnnen, also mehr als ein Femsprech- 
oder Datenendgerat, wenn in den genannten Fre- 
quenzbandern mehr TrSgerfrequenzen bereitge- 
stellt werden konnen als Teilnehmer vorhanden 
sind. 

Im folgenden wird erlautert, wie die von der 
groBen Anzahl von Teilnehmern in Aufwartsrichtung 
zur Zentrale zu Obertragenden optischen Signale. 
die alle die gleiche Wellenlange X2 haben. Ubertra- 
gen werden. Prinzipiell wird dasselbe Lichtwellen- 
leiternetz wie fUr die oben beschriebene Signal- 
Ubertragung in Abwartsrichtung verwendet. 

Auf den Lichtwellenleitern LC1 bis LCis zwi- 
schen den Teilnehmern und dem Koppler 28 ist 
eine Verstarkung des optischen Signals mit der 
Wellenlange X 2 nicht erforderlich. 

Der Koppler 28 dampft zwar jedes der in Auf- 
wartsrichtung zu Ubertragenden optischen Signale, 
da er grundsatzlich die in Aufwartsrichtung zu 
Obertragenden Signale entsprechend seinem Tei- 
lerverhaltnis in gleicher Weise dampft wie die in 
AbwSrtsrichtung zu Obertragenden Signale. Trotz- 
dem ist, wie Berechnungen gezeigt haben, eine 
Verstarkung der optischen Signale in Aufwartsrich- 
tung auch zwischen dem Koppler 28 und dem 
Koppler 26 nicht erforderlich, sondern wird erst 
erforderlich, nachdem die optischen Signale aus 
dem Koppler 26 in den Lichtwellenleiter LA* Ober- 
getreten sind. Daher ist an der Stelle des Verstar- 
kers B, wie die Figur zeigt, eine Verstarkung des in 
Aufwartsrichtung zu Obertragenden Signals nicht 
vorgesehen, sondern nur an der Stelle des Verstar- 
kers A sind solche Mittel vorhanden, die an spate- 
rer Stelle erlautert werden. Bei grBBeren Teilerver- 
haltnissen am Koppler 28 kann allerdings auch an 
der Stelle des Verstarkers B eine Verstarkung in 
Aufwartsrichtung wie an der Stelle des Verstarkers 
A vorgesehen werden. 

Verstarkt in der Verstarkerstelle A, werden die 
in Aufwartsrichtung zu Obertragenden optischen Si- 
gnale, alle mit der Wellenlange X 2 , Ober die Kopp- 
ler 25 (oder 24). 21 , und 20 dem oben beschriebe- 
nen Wandler 7 in der Zentrale zugefOhrt. Wie oben 
beschrieben. sorgt eine Demodulationseinrichtung 
8 dafOr, daB ieder teilnehmerindividuellen Ein- 
gangsleitung der Ortsvermittlungsstelle 4 genau 
das fOr sie bestimmte Signal von den teilnehmerin- 
dividuellen Signalen zugefOhrt wird. 

Die Wellenlange X 2 der in Aufwartsrichtung zu 
Obertragenden optischen Signale wird so gewShlt, 
daB sie gOnstig ist fOr die Komponenten des Sy- 


stems, welche die Signale zu durchlaufen haben. 
Optische Signale mit einer Wellenlange von 1300 
nm werden in einem faseroptischen Verstarker, der 
fOr 1550 nm ausgelegt ist und wie er heutzutage 

s bekannt ist, praktisch nicht gedampft. Deshalb und 
weil bei der Wellenlange von 1300 nm die standar- 
disierten Lichtwellenleiter gOnstige Ubertragungsei- 
genschaften haben und fOr dies© Wellenlange auch 
handelsObliche optische Sender und EmpfSnger 

10 zur VerfOgung stehen, wird vorzugsweise X2 gleich 
1300 nm gewahlt. 

Bei einer WellenlSnge von 800 nm stOnden 
zwar billigere optische Sender und Empf3nger zur 
VerfOgung. jedoch wSre die Dampfung von Licht 

15 mit der Wellenlange Xa = 800 nm in der Verstar- 
kerstelle B ein erhebliches Problem, da das fOr 
einen faseroptischen Verstarker typische Er-dotier- 
te FaserstUck bei 800 nm stark absorbiert. 

Wie erwShnt, ist im Streckenabschnitt LA*, d.h. 

20 an der Verstarkerstelle A, eine Verstarkung der in 
Aufwartsrichtung zu Ubertragenden optischen Si- 
gnale erforderlich. Die optische Verstarkung der in 
Aufwartsrichtung Obertragenen 1300 nm-Signale 
kann z.B. durch Mittel, wie sie in Rg. 1 gezeigt 

25 sind, bewerkstelligt werden. Zu diesen Mitteln ge- 
hort ein welleniangenselektiver Lichtwellenleiter- 
Koppler 40, der das 1300Xnm-Signal aus dem 
Lichtwellenleiter LA* auskoppelt. ein fUr 1300 nm 
optimierter faseroptischer Verstarker 41, dessen 

30 verstarktes Ausgangssignal ein zweiter wellenian- 
genselektiver Koppler 42 zur weiteren Obertragung 
in Aufwartsrichtung in den Lichtwellenleiter LA* ein- 
koppelt. Falls erforderlich, kann zwischen dem letz- 
teren und dem Ausgang des faseroptischen Ver- 

35 starkers 41 ein optischer Isolator 43 vorhanden 
sein, urn den faseroptischen Verstarker vor reflek- 
tierten Signalen zu schUtzen. An Stelle des faser- 
optischen Verstarkers 41 kann auch ein optischer 
Halbleiter-Verstarker verwendet werden. 

40 An Stelle der in Fig. 1 gezeigten Mittel zum 

Verstarken der in Aufwartsrichtung zu Obertragen- 
den Signale in einer Verstarkerstelle A sind solche 
Mittel einsetzbar, wie sie anhand von Fig. 4 nach- 
stehend erlautert werden. 

45 Rg. 4 zeigt eine Verstarkerstelle A in einer 

anderen Ausgestaltung als der in Fig. 1 dargestell- 
ten. Wie jene enthalt auch die nach Rg. 4 einen an 
sich bekannten faseroptischen Verstarker 10, der 
wie Oblich besteht aus einem Er 3 *-dotierten Faser- 

50 stock 50. einem welleniangenselektiven faseropti- 
schen Koppler 51 und einer Pumplicht-Quelle 52. 
Als Koppler 51 ist ein solcher weltenlSngenselekU- 
ver faseroptischer Koppler zu verwenden, der die 
Eigenschaft hat, das vom Eingang des faseropti- 

55 schen Verstarkers 10 zu seinem Ausgang gelan- 
gende optische Signal mit der Wellenlange X1 
moglichst ungedSmpft an seinem zum Ausgang 
des faseroptischen Verstarkers 10 fUhrenden Kopp- 
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lerausgang auszugeben und das von der 
Pumplicht-Quelle 52 erzeugte Pumplicht tnit der 
Wellenlange Xp von 980 nm von seinem mit dieser 
verbundenen Kopplereingang moglichst verlustfrei 
in Richtung zum dotierten Fasersttlck 11 auszuge- 

ErfindungsgemaB wird nun das in Aufwartsrich- 
tung zu Obertragende optische Signal mit der Wel- 
lenlange X 2 (1300 nm) aus dem Lichtwellenleiter 
ausgekoppelt, verstarkt und in Aufwartsrichtung 
weiter Obertragen. Der bei den an sich bekannten 
faseroptischen Verstarkern freie AnschluB des 
Kopplers 51 wird dazu verwendet, das in Aufwarts- 
richtung Ubertragene optische Signal mit der Wel- 
lenlange X 2 aus dem Lichtwellenleiter auszukop- 
peln. Er ist Ober ein LichtwellenleiterstUck 53 mit 
dem Eingang eines Optisch-Elektrisch-Wandlers 54 
verbunden, der das optische Signal in ein elektri- 
sches umsetzt. Im einfachsten Fall wird nun das 
elektrische Ausgangssignal des Wandlers 54 direkt 
in den Lasertreiber der Pumplicht-Quelle einge- 
speist und moduliert dadurch die Intensitat des von 
der Pumplicht-Quelle 52 erzeugten Lichts. 

Die Frequenzen, die in dem modulierenden 
elektrischen Signal enthalten sind, liegen, wie oben 
erlautert, in einem Frequenzband zwischen 30 und 
60 MHz. Somit ist es ausgeschlossen. dafl die 
Modulation des Pumplichts die Verstarkung modu- 
liert. die das vom Eingang des faseroptischen Ver- 
starkers zu seinem Ausgang (in Abwartsrichtung) 
zu Obertragende optische Signal mit der WellenlSn- 
ge X1 beim Durchgang durch das verstSrkende 
FaserstUck 50 erfahrt. Als ModulatJonsfrequenzen 
sind unter diesem Gesichtspunkt namlich grund- 
satzlich alle Frequenzen geeignet. die sehr viel 
grSBer als der Kehrwert der Lebensdauer der durch 
das Pumplicht anregbaren Energiezustande des 
Er^-Materials des FaserstUcks 50, also Frequen- 
zen von oberhalb 1 MHz, und das Frequenzband 
FBs liegt deutlich oberhalb davon. 

Andernfalls mUflte das Ausgangssignal des 
Wandlers 54 mit einer Hilfs-Modulationseinrichtung. 
die in Fig. 4 gestrichelt angedeutet und mit dem 
Bezugszeichen 55 bezeichnet ist, auf eine Hilfs- 
TrSgerfrequenz aufmoduliert werden, damit ein fOr 
die Pumplicht-Quelle geeignetes Modulationssignal 
entsteht. 

Im Normalbetrieb ist die Intensitat des Pump- 
lichts so hoch. dafi aus dem vom Koppler 51 
entfernten Ends des FaserstUcks 50 ein betrachtli- 
cher Anteil, der im FaserstUck 50 nicht absorbiert 
wird, in den in Richtung zur Zentrale weiterttlhren- 
den Lichtwellenleiter gelangt und von dort in Rich- 
tung zur Zentrale weitertlbertragen wird. Das in 
Aufwartsrichtung zu Obertragende optische Signal 
wird also von der Verstarkerstelle A nicht wie bei 
Fig. 1 mit der Wellenlange X 2 zur Zentrale Ubertra- 
gen, sondern mit der Wellenlange Xp. 


Selbstverstandlich ist es auch mSglich. dafl die 
Pumplicht-Quelle zunSchst unmoduliertes Licht er- 
zeugt und das Ausgangssignal des Wandlers 54 
dazu verwendet wird, das Pumplicht in einem der 
5 Pumplicht-Quelle nachgeschalteten Modulator zu 
modulieren. Auch in diesem Falle wird das von der 
Pumplicht-Quelle erzeugte Pumplicht moduliert. 

Die vorstehend beschriebene AusfOhrung der 
Verstarkerstelle A ist eine Anwendung einer ErHn- 
10 dung, die fUr sich genommen bereits Gegenstand 
einer alteren deutschen Patentanmeldung P 40 36 
327 ist, wobei das dort erwahnte, durch Modulation 
der Pumplicht-Quelle zu Ubertragende Zusatzsignal 
durch Entnahme am freien Ende des Kopplers 51 
75 und Optisch-Elektrisch-Wandlung bereitgestellt 
wird. Die erforderliche Verstarkung erfahrt das in 
Aufwartsrichtung zu Ubertragende Signal im vorlie- 
genden Fall dadurch, daB das elektrische Aus- 
gangssignal des Wandlers 54 auf einen zur Modu- 
20 lation der Pumplicht-Quelle ausreichend hohen Pe- 
gel gebracht wird und daB das Pumplicht intensiv 
genug ist, urn die WeiterUbertragung bis zur Zen- 
trale zu gewahrleisten. 

Eine dritte Ausgestaltung der Verstarkerstelle A 
25 aus Fig. 1 wird nun anhand von Fig. 5 erlautert. Sie 
enthSIt denselben faseroptischen Verstarker 10 wie 
die nach Fig. 4. Ebenfalls wie bei Fig. 4 ist der bei 
den an sich bekannten faseroptischen Verstarkern 
freie AnschluB des Kopplers 51 Uber ein Lichtwel- 
30 lenleiterstUck 53 mit dem Eingang eines Optisch- 
Elektrisch-Wandlers 54 verbunden, der das opti- 
sche Signal mit der Wellenlange X 2 = 1300 nm in 
ein elektrisches umsetzt. Das elektrische Aus- 
gangssignal des Wandlers 54 wird dem elektri- 
35 schen Eingang eines Elektrisch-Optisch-Wandlers 
56 zugefOhrt, der es in ein optisches Signal mit der 
WellenlSnge X 2 = 1300 nm umsetzt. Vom opti- 
schen Ausgang des Wandlers 56 gelangt das opti- 
sche Signal Uber ein LichtwellenleiterstUck 58 zu 
40 einem wellenlangenselektiven Koppler 59, der es 
zur weiteren Obertragung in Aufwartsrichtung in 
den von der Verstarkerstelle A in Richtung zur 
Zentrale (in der Zeichnung nach links) fUhrenden 
Lichtwellenleiter einkoppelt. Dieses optische Signal 
45 ist im Vergleich zu dem optischen Eingangssignal 
des Wandlers 54 verstarkt, da der Wandler 54 
typischerweise auch Verstarkungsfunktionen erfUllt. 

Es sei noch erwahnt, dafl eine optische Ver- 
starkerstelle A, gleich welcher AusfUhrung, die 
so nicht nur das in Abwartsrichtung, sondern auch das 
in Aufwartsrichtung Ubertragene Signal verstarkt. 
nicht nur auf den im AusfUhrungsbeispiel nach Rg. 
1 gezeigten Streckenabschnitten eingefUgt sein 
kann, sondern auf jeglichen Streckenabschnitten 
ss des gesamten Systems, auf denen eine solche 
"bidirektionale" Verstarkung erforderlich ist. Im 
AusfUhrungsbeispiel nach Rg. 1 ist der Vorteil ge- 
geben, daB nur vier Verstarkerstellen des etwas 
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aufwendigeren Typs A erforderfich sind. urn mehr 
als 1000 Teilnehmer sowohl mit Verteildiensten als 
auch mit Dialogdiensten zu versorgen. 

In der Zentrale ist fOr diese groBe Anzahl von 
Teilnehmern nur ein einziger teuerer optischer Sen- 
der erforderlich, der wegen der groflen Bandbreite 
seines elektrischen Eingangssignals (80 bis 450 
MHz) einen hochlinearen und damit teuren Laser 
enthalten mufl. 

Auch dieses Erfordernis kann gemindert wer- 
den. wenn die an den beiden Wandlern 3 und 6 
eingangsseitig anliegenden Frequenzbandem 
durch Aufteilung und Zusammenfassung etwa 
gleich grofl gemacht werden, so daB beispielsweise 
der eine Wandler ein Frequenzband von 30 bis 240 
und der andere ein Frequenzband von 240 bis 450 
zu verarbeiten hat. 

Selbstverstandlich kann das System durch Hin- 
zunahme weiterer Verzweigungspunkte erweitert 
werden, wobei jeweils zu beachten ist, ob das 
Verhaitrtis zwischen den Kosten und dem erzielba- 
ren Nutzen angemessen ist. 

Weiter sei ervvShnt, daB die Anzahl der von den 
Kopplern 26 und 28 in Abwartsrichtung weiterfUh- 
renden Lichtwellenleitern statt 16 wie beim AusfOh- 
rungsbeispiel auch gleich einer anderen Zahl n 
bzw. m sein kann, die in der Gr8Benordnung von 
16 liegt, z.B. n = 18, m = 20. Auflerdem muB die 
Anzahl der Lichtwellenleiter LAi bis LA*, auf die 
nahe bei Oder in der Zentrale eine Verzweigung 
erfolgt, nicht gleich vier sein, wie es im AusfUh- 
rungsbeispiel gezeigt ist. Die Anzahl kSnnte auch 
eine andere Zahl, z.B. fUnf, in der GroBenordnung 

Im folgenden wird eine Modifikation des neuen 
Systems eriautert, die sich auf die Wahl der Fre- 
quenzen bezieht, mit denen die teilnehmerindividu- 
ellen Nachrichtensignale zwischen der Zentrale und 
den Teilnehmern und umgekehrt Ubertragen wer- 
den. 

Die Modifikation liegt darin, daB die den Teil- 
nehmern individuell zugeteilten Frequenzen nicht 
fast zugeteilt sind, wie dies anhand des AusfUh- 
rungsbeispiels nach Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben 
ist, sondern daB Mittel vorhanden sind, urn einen 
Teilnehmer eine von n Frequenzen aus dem einen 
Band und eine von n Frequenzen aus dem anderen 
Frequenzband zuzuteilen. wobei n deutlich kleiner 
als die Anzahl der Teilnehmer ist. Diese Zuteilung 
geschieht bedarfsweise, d.h. einem Teilnehmer 
wird nur dann eine von den n Freuquenzen zuge- 
teilt, wenn tatsSchlich eine Verbindung zwischen 
dem Teilnehmer und der Zentrale zum Zwecke 
einer bidirektionalen NachrichtenObertragung erfor- 
derlich ist. Solange ein Teilnehmer mit keinem 
anderen Teilnehmer kommunizieren will und auch 
nicht von einem an die Zentrale angeschlossenen 
Teilnehmer angerufen wird, ist ihm keine der n 


Frequenzen zugeteilt, sondern steht den anderen 
Teilnehmern zur VerfUgung. 

Bei einer angenommenen maximalen Verkehrs- 
dichte von 0,1 Erl reichen fUr eine Gruppe von 
s etwa 1000 Teilnehmern ungefahr 100 Kanale aus, 
urn den Fernsprech- und Datenverkehr zwischen 
der Zentrale und den 1000 Teilnehmern abzuwik- 
keln. 

Man kann die Zuordnung der Frequenzen, d.h. 

io KanSlen, zu den Teilnehmern als dynamische Zu- 
ordnung bezeichnen, im Gegensatz zu der anhand 
von Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen Zuordnung, 
die eine feste oder statische Zuordnung ist. Teil- 
nehmerindividuell ist die Zuordnung in jedem Falle, 

js da zu einem bestimmten Zeitpunkt eine Frequenz, 
d.h. Kanal nur einem einzigen Teilnehmer zugeord- 
net ist. 

Anhand der Figuren 6 bis 8 wird nun als ein 
Beispiel beschrieben, worin die Modifikation gegen- 

20 Ober den obigen AusfUhrungsbeispielen liegt. 

Wie bei dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1 
gibt es in der Zentrale eine Ortsvermittlungsstelle 
4, an die die betrachteten Teilnehmer Ober das 
Lichtwellenleiternetz angeschlossen sind. Ebenso 

25 wie bei den obigen AusfUhrungsbeispielen hat die 
Vermittlungstelle 4 Ausgangs- und Eingangsan- 
schlUsse, die mit Modulatoren bzw. Demodulatoren 
verbunden sind. FUr jeden Teilnehmer ist ein eige- 
ner Modulator in der Zentrale vorhanden, und in 

30 Fig. 6 sind stellvertretend fUr die Modulatoren der 
etwa 1000 an eine Vermittlungsstelle 4 angeschlos- 
senen Teilnehmer zwei Modulatoren MZi und 
MZ1000 gezeigt. Dasselbe gilt fOr die Demodulato- 
ren, von den stellvertretend fUr alle nur zwei ge- 

35 zeigt und mit DZi und DZ1000 bezeichnet sind. 

Ist von der Vermittlungsstelle 4 beispielsweise 
zum Teilnehmer Nr. 1 ein Signal zu Ubertragen, so 
erscheint dieses an einem Teilnehmerausgang A1 
der Vermittlungsstelle und gelangt von dort auf den 

40 Modulator MZi dieses Teilnehmers, der die Aufga- 
be hat, es einem Trager aufzumodulieren und da- 
durch in ein bestimmtes Frequenzband umzuset- 
zen. Die modulierten Signale von den Ausg3ngen 
der Modulatoren werden in einem Leistungsaddie- 

45 rer 61 zu einem FrequenzmultJplex-Signal zusam- 
mengefaflt, das ein bestimmtes Frequenzband be- 
legt. Jeder der Demodulatoren empfangt ein ein 
anderes Frequenzband belegendes 

Frequenzmultiplex-Signal von der Gesamtheit der 

so Teilnehmer. wie es in Fig. 1 gezeigt ist, und hat die 
Aufgabe, ein eventuell darin enthaltenes zu einem 
speziellen Teilnehmer gehSrendes Signal aus der 
dem Teilnehmer zugeordneten Frequenzlage in die 
Basisbandlage umzusetzen, in der es in den zuge- 

55 horigen Teilnehmereingang der Vermittlungsstelle 
4 eingegeben wird. Von der Gesamtheit alter Teil- 
nehmereingange der Vermittlungsstelle 4 sind nur 
zwei gezeigt und mit Ei und E1000 bezeichnet. 
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Zurn Verteilen des Frequenzmultiplex-Signals auf 
die Demodulatoren dient ein Leistungsteiler 62. So- 
weit bisher ertautert, besteht kein Unterschied zu 
den Demodulatoren. wie sie anhand von Rg. 1 
erlSutert sind. 

Der wesentliche Unterschied ist, dafl jeder Mo- 
dulator und jeder Demodulator auf eine von n Fre- 
quenzen einstellbar ist, wobei n beispielsweise 
gleich 100 ist, wenn die Anzahl der Teilnehmer 
gleich 1000 ist. In anderen Worten: Die Frequenz 
des Tragers, auf die ein Modulator sein Eingangs- 
signal aufmoduliert, und die Frequenz eines m'rt 
einem Signal modulierten Tragers, das ein Demo- 
dulator durch Demodulation wiedergewinnen kann, 
ist nicht fest, sondem einstellbar. Eine in der Zen- 
trale vorhandene Frequenzsteuerung 63 sorgt da- 
fOr, dafl einem Teilnehmer nur bei Bedarf eine 
Frequenz zugeteilt wird und dafl die gewahlte Zu- 
teilung teilnehmerindividuell ist, d.h. dafl niemals 
mehreren Teilnehmern dieselbe Frequenz gleich- 
zeitig zugeteilt wird. 

Die Zuteilung der Frequenzen zu den Modula- 
toren und den Demodulatoren mit Hilfe der Fre- 
quenzsteuerung 63 geschieht wie folgt: Die Fre- 
quenzsteuerung 63 ist mit jedem fOr einen Teilneh- 
mer in der Zentrale vorhandenen Modulator- 
Demodulator-Paar Ober eine Daten- und Steuer- 
Leitung verbunden. Im Falle des Modulator- 
Demodulator-Paars des Teilnehmers Nr. 1 ist diese 
Leitung mit Si und im Falle des Modulator- 
Demodulator-Paars des Teilnehmers Nr. 1000 mit 
Si ooo bezeichnet. Diese Leitungen, die praktisch 
Busleitungen sind, sind in Rg. 6 deutlich dOnner 
gezeichnet als die Leitungen zur Obertragung der 
Teilnehmer-Nutzsignale. 

Eine bidirektionale NachrichtenObertragung 
zwischen einem Teilnehmer und der Zentrale kann. 
wie es fOr den Fernsprechverkehr typisch ist, ent- 
weder von der Zentrale, d.h. von der Vermittlungs- 
stelle 4, initiiert werden Oder vom Teilnehmer. In 
anderen Worten: Entweder ruft die Vermittlungs- 
stelle einen Teilnehmer, oder der teilnehmer sen- 
det ein Rufsignal an die Vermittlungsstelle. In bei- 
den FSIIen ist dafOr zu sorgen, dafl fOr die einzu- 
richtende Nachrichtenverbindung die Frequenzen 
zugeteilt werden. 

Im ersten Fall, wenn die Vermittlungsstelle bei- 
spielsweise einen Ruf zurn Teilnehmer Nr. 1 sen- 
den will, erkennt der Modulator MZt , dafl am Teil- 
nehmerausgang Ai der Zustand besteht. der fOr 
einen von der Vermittlungsstelle zu einem Teilneh- 
mer gehenden Ruf typisch ist. Wenn der Ausgang 
Ai zusammen mit dem Eingang Ei einen Teilneh- 
meranschlufl einer Analog-Vermittlungsstelle bildet, 
also einen klassischen Anschlufl fOr eine Teilneh- 
meranschluflleitung mit einer a, b-Ader. so ist dies 
ein bestimmter Strom-Spannungs-Zustand der a, b- 
Ader. Wenn es sich dabei urn eine So-Schnittstelle 


einer iSDN-VermitUungsstelle handelt. so ist dies 
der an einer solchen Schnittstelle typischerweise 
bei einem von der Vermittlung zu einem Teilneh- 
mer abgehenden Rufsignal vorhandene Rufsignal- 

5 Zustand. In jedem Falle stellt der Modulator MZi 
fest, dafl von der Vermittlungsstelle ein Ruf an den 
Teilnehmer Nr. 1 gesendet werden soli und signali- 
siert Uber die Leitung Si diesen Zustand an die 
Frequenzsteuerung. Diese sucht daraufhin einen 

70 freien Kanal fUr den Modulator MZi . Dies tut sie, 
indem sie kontinuierlich den Status aller Modulato- 
ren Ober die jeweiligen Steuer- und Datenleitungen 
abfragt. ob und mit welcher Frequenz sie gerade 
ein Nachrichtensignal senden. Aufgrund einer soi- 
ls chen kontinuierlichen Abfrage ist in der Frequenz- 
steuerung gespeichert, welche von n insgesamt 
belegbaren Frequenzen gerade unbelegt sind. Fin- 
det sie eine unbelegte Frequenz, so gibt sie einen 
dieser Frequenz entsprechenden Steuerbefehl Ober 

20 die Steuerleitung Si zurn Modulator MZi . das die- 
sen veranlaflt. sich auf die gefundene Frequenz 
einzustellen. Diese Frequenz ist im AusfOhrungs- 
beispiel nach Fig. 6 mit f, bezeichnet. Sie ist eine 
der n Frequenzen aus einem Frequenzband FB2', 

25 das an spaterer Steile noch erlautert wird. 

Gemafl einem vorteilhaften Merkmal des Aus- 
fUhrungsbeispiels nach Rg. 6 werden einem Teil- 
nehmer fUr die beiden Obertragungsrichtungen je- 
weils zwei Frequenzen zugeteilt, die sich urn einen 

30 vorgegebenen Betrag voneinander unterscheiden. 
Wenn also die Frequenzsteuerung zurn Beispiel fUr 
die Obertragung zurn Teilnehmer Nr. 1 eine Fre- 
quenz f| von 960 MHz auswahlt, so wahlt sie damit 
gleichzeitig auch eine Frequenz V fOr den Demo- 

35 dulator DZ, desselben Teilnehmers aus, die z.B. 
um 60 MHz niedriger ist. im betrachteten Beispiel 
also 900 MHz betrSgt. 

Falls es ein Teilnehmer ist, der eine bidirektio- 
nale NachrichtenObertragung zwischen ihm und der 

40 Zentrale initiiert, also praktisch einen Ruf an die 
Zentrale sendet. so geschieht die Frequenzzutei- 
lung zu dem Teilnehmer wie folgt: 
In Rg. 7 ist der fOr die Frequenzzuteilung zu dem 
Teilnehmer erforderliche Teil einer Teilnehmerein- 

45 richtung Ti des erfindungsgemaflen Systems ge- 
zeigt. Zurn Zwecke der ErlSuterung der Frequenz- 
zuteilung zu einem speziellen Teilnehmer wird die- 
se Teilnehmereinrichtung als die des Teilnehmers 
Nr. 1 aus einer Anzahl von 1000 an die Zentrale 

so angeschlossenen Teilnehmern betrachtet. Wie die 
Teilnehmereinrichtung aus Fig. 2 hat sie einen Mo- 
dulator und einen Demodulator, die hier allerdings 
in der Frequenz einstellbar sind. Sie sind mit MTi 
bzw. DTi bezeichnet. Zur Einstellung ihrer Fre- 

55 quenzen dient eine Frequenzsteuerung 73. 

Gelangt vom Teilnehmerendgerat her ein Ruf- 
signal, das die Teilnehmereinrichtung zur Zentrale 
senden will, zurn Eingang des Modulators MTi , so 
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gelangt es auBerdem direkt Oder Ober den Modula- 
tor zu einem Eingang der Frequenzsteuerung 73, 
im gezeigten Beispiel Uber eine Leitung 74. Ande- 
rerseits empfangt die Frequenzsteuerung 73 lau- 
fend aus einem Frequenzsteuerungs-Kanal auf ei- 
ner Eingangsleitung 75 Informationen Ober die ak- 
tuelle Belegung der Frequenzen, die von der Fre- 
quenzsteuerung 6 der Zentrale kontinuierlich zur 
Gesamtheit der Teilnehmer gesendet werden, in- 
dem ein weiterer Trager, der eine Frequenz f 0 hat, 
mit den Informationen moduliert wird. Aus dem 
Empfang solcher Informationen hat die Frequenz- 
steuerung Kenntnis Ober freie Frequenzen, die fOr 
eine Obertragung von einem Teilnehmer zur Zen- 
trale in Frage kommen, also nicht bereits einem 
Modulator eines anderen Teilnehmers zugeteilt 
sind. 1st eine der in Frage kommenden Frequenzen 
unbelegt. so veranlaBt die Frequenzsteuerung 73 
den Modulator MTi , sich auf diese Frequenz einzu- 
stellen, und veranlaflt gleichzeitig auch den Demo- 
dulator DTi , sich auf eine urn den oben erwahnten 
fest vorgegebenen Betrag abweichende Frequenz 
aus dem anderen Frequenzband einzustellen. In 
der Zeichnung ist angedeutet, dafl der Modulator 
Ml", den Ruf zur Zentrale auf einen Trager mit 
einer Frequenz V aufmoduliert, zur Zentrale sen- 
det, und der Demodulator DTi auf den Empfang 
eines Signals mit der Tragerfrequenz f| eingestellt 
ist. 

Die Demodulatoren in der Zentrale, z.B. DZi, 
und die Demodulatoren bei den Teilnehmern, z.B. 
DTi , tasten, gesteuert durch die jeweils vorhande- 
ne Frequenzsteuerung 63 bzw. 73, das fUr sie 
vorgesehene Frequenzband daraufhin ab, ob eine 
der n Frequenzen mit einem Rufsignal von dem 
Teilnehmer, zu dem sie gehfiren. oder ein Rufsi- 
gnal zu dem Teilnehmer, zu dem sie gehSren, 
moduliert ist. Solange sie in diesem Abtast-Zustand 
arbeiten, sperren sie ihren zur Vermittiungsstelle 
bzw. zum Teilnehmer-Endgerat fUhrenden Nach- 
richtensignalausgang. Stellt ein Demodulator eines 
Teilnehmers, auf Seite der Zentrale oder auf Seite 
des Teilnehmers, fest, dafl eine der abgetasteten 
Frequenzen mit einem Rufsignal moduliert ist, das 
diesem Teilnehmer speziell zugeordnet ist, so stellt 
die bei ihm vorhandene Frequenzsteuerung ihn auf 
diese Frequenz ein und stellt auch den Modulator 
desselben Modulator-Demodulator-Paars auf eine 
von der gefundenen Frequenz um den fest vorge- 
gebenen Betrag abweichende Frequenz aus dem 
jeweils anderen Frequenzband ein. 

Nachdem beispielsweise der Modulator MZi 
zum Zwecke eines von der Vermittlung 4 zum 
Teilnehmer Tv auszusendenden Rufsignals durch 
die Frequenzsteuerung 63 auf eine Frequenz f| - 
(z.B.) eingestellt worden ist, stellt der Demodulator 
DTi beim Teilnehmer Ti durch Abtasten der Fre- 
quenzen den an ihn gerichteten Ruf auf der Fre- 


quenz ft fest und die Frequenzsteuerung stellt ihn 
daraufhin auf diese Frequenz fi ein und stellt 
gleichzeitig den Modulator MTi auf die Frequenz f,* 
ein (z.B. 900 MHz). Auf diese Frequenz hat die 

5 Frequenzsteuerung bereits den Demodulator DZi 
in der Zentrale gleichzeitig mit der Frequenzein- 
stellung des Modulators MZi eingestellt. 

War es im anderen Fall der Modulator MT t , 
der zum Aussenden eines Rufs an die Zentrale von 

jo der Frequenzsteuerung 73 auf eine freie Frequenz 
f," eingestellt wurde (z.B. 900 MHz), so stellt der 
Demodulator DZi in der Zentrale durch Abtasten 
sSmtlicher Emfangsfrequenzen fest, daB diese Fre- 
quenz mit einem Rufsignal vom Teilnehmer Ti 

is moduliert ist. Daraufhin sorgt die mit ihm verbunde- 
ne Frequenzsteuerung 63 fOr die Einstellung des 
Modulators MZi auf eine um den fest vorgegebe- 
nen Betrag h8here Frequenz f, (z.B. 960 MHz). 
Stellt ein Modulator, entweder der in der Zen- 

20 trale oder der beim Teilnehmer, am Zustand seiner 
Eingangsleitung fest, daB der Teilnehmer in den 
GesprSchsende- oder DatenObertragungsende^Zu- 
stand Obergegangen ist, so h6rt er auf, mit der 
eingestellten TrSgerfrequenz zu senden, gibt also 

25 diese frei. Gleichzeitig sorgt die Frequenzsteuerung 
dafOr, dafl der zugehorige Demodulator in den Zu- 
stand der Abtastung der als Empfangsfrequenzen 
in Frage kommenden Frequenzen Obergeht. 

Oben wurde erlSutert, daB die Frequenzsteue- 

30 rung der Zentrale den Zustand der Modulatoren 
abfragt, um eine freie Frequenz fUr einen Modula- 
tor zu finden. Da die Sende- und Empfangsfre- 
quenz eines Modulator-Demodulator-Paars eines 
Teilnehmers wie erlautert einander fest zugeordnet 

35 sind, ist es auch moglich, dafl die Frequenzsteue- 
rung in der Zentrale die Kenntnis Ober freie Fre- 
quenzen aus dem Ergebnis der kontinuierlichen 
Abtastung des fOr die Demodulatoren vorgesehe- 
nen Frequenzbandes durch die Demodulatoren ge- 

40 winnt, statt den Status der Modulatoren kontinuier- 
lich abzufragen. In entsprechender Weise ist es bei 
den Teilnehmern moglich, daB die Frequenzsteue- 
rung die Kenntnis Ober freie Frequenzen fOr Demo- 
dulatoren aus der kontinuierlichen Abtastung des 

45 fOr die Demodulatoren vorgesehenen Frequenzban- 
des gewinnt, anstatt die auf dem 
Frequenzsteuerungs-Kanal empfangenen Informa- 
tionen Ober den Belegungsstatus von Frequenzen 
durch die Zentrale auszuwerten. In diesem Falle 

so kann auf die Einrichtung des Frequenzsteuerungs- 
Kanals generell verzichtet werden. 

Es sei noch erwahnt, daB die Demodulatoren 
ihren Nachrichtensignal-Ausgang nach Erkennen 
eines teilnehmerspezifischen Rufsignals freigeben. 

55 Weiterhin sei erwahnt, daB statt einer zentralen 
Frequenzsteuerung 63. wie sie in Fig. 6 gezeigt ist. 
in der Zentrale auch teilnehmerindividuelle Fre- 
quenzsteuerungen vorgesehen sein k8nnen, wie 
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sie anhand der Fig. 7 fOr einen Teilnehmer erlSu- 
tert sind, allerdings dann solche, die die Abtastung 
durch den teilnehmerindividuellen Demodulator 
auswerten statt zentral ermittelte und gespeicherte 
Informationen. 5 

Eine weitere Variants wSre. daB auf der Seite 
der Zentrale nicht so viele Modulator-Demqdulator- 
Paare wie Teilnehmer, sondem nur so viele wie 
FrequenzkanSle zur VerfUgung stehen, im Beispiel 
also nicht 1000 sondem nur 100, daB die Modulate- w 
ren und Demodulatoren auf teste Frequenzen ein- 
gestellt sind und eine vermittlungstechnische Ein- 
richtung zwischen der normalen Vermittlung 4 und 
den Modulatoren vorhanden ist, die die AusgSnge 
der normalen Vermittlung mit den EingSngen von 75 
gerade freien Modulatoren und die AusgSnge der 
Demodulatoren mit EingSngen der gerade gerufe- 
nen TeilnehmeranschlOsse der Vermittlung verbin- 
den. Auch bei einer solchen AusfOhrung der in der 
Zentrale vorhandenen Einrichtungen ware dafUr ge- 20 
sorgt, daB einem Teilnehmer bedarfsweise und teil- 
nehmerindividuell ein Paar von Frequenzen fOr die 
beiden Ubertragungsrichtungen zuteilbar ist. 

Bei dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 6 ist 
durch die gewahlten Frequenzbezeichnungen ge- 25 
zeigt. daB unterschiedlichen Teilnehmern unter- 
schiedliche Frequenzen zugeteilt werden und daB 
die einem Modulator und einem demselben Teil- 
nehmer zugeordneten Demodulator zugeteilten Fre- 
quenzen in einer bestimmten Beziehung zueinan- 30 
der stehen. 

Fig. 8 zeigt die Lage der Frequenzbander, in 
denen die vorstehend eriauterten Frequenzen lie- 
gen. FOr die Obertragung von der Zentrale zu den 
Teilnehmern ist ein Frequenzband FB2' vorgese- 35 
hen, und fOr die Obertragung in der umgekehrten 
Richtung ein Frequenzband FB3', wobei das erste- 
re oberhalb des letzteren liegt. Beide liegen im 
Gegensatz zu dem Frequenzplan nach Rg. 3 ober- 
halb des fOr die zu den Teilnehmern zu verteilen- ao 
den Signale wie Femsehsignale vorgesehenen Fre- 
quenzbandes FB1. FB3' reicht von 860 bis 900 
MHz, und FB2' reicht von 920 bis 960 MHz. Bei 
dieser Lage kann das Frequenzband FB1 gegen- 
Ober den in Fig. 3 gezeigten deutlich vergrQBert 45 
werden, wie es mit FB1' angedeutet ist. 

Durch die beschriebene variable Frequenzzu- 
teilung ist es moglich, die Frequenzzuteilung flexi- 
bel entsprechend der Bandbreite, die fOr den Teil- 
nehmeranschluB gegeben ist, vorzunehmen. Ist ein 50 
TeilnehmeranschluB ein Anschlufl ftlr normales 
Fernsprechen, so kann bei der Kanalzuteilung ein 
geringerer Abstand zu einem solchen Schmalband- 
Kanal vorgesehen werden, wogegen ein groBerer 
Kanalabstand eingestellt werden kann, wenn es 55 
sich urn einen Kanal mit groBerer Bandbreite, z.B. 
einen ISDN-Kanal Oder sogar einen Kanal mit noch 
grfiBerer Bandbreite von z.B. 2 Mbit/s handelt. Ein 


weiterer Vorteil ist, daB wegen der insgesamt gerin- 
geren Anzahl der erforderiichen KanSle an Band- 
breite fOr das zu bildende Frequenzmulitplex-Signal 
gespart wird, was die optische Obertragung des 
Frequenzmultiplex-Signals erleichtert. 

PatentansprUche 

1. Optisches NachrichtenUbertragungssystem mit 
einer Zentrale (1) und einer Vielzahl von Teil- 
nehmern (Ti), bei dem die Teilnehmer Ober ein 
Stern-Stern-formiges Lichtwellenleiternetz (LA, 
LB,, LQ) mit der Zentrale (1) verbunden sind, 
bei dem zwischen aufeinanderfolgenden Ver- 
zweigungspunkten des Lichtwellenleiternetzes 
faseroptische VerstSrker (10, 11) vorhanden 
sind, bei dem die von der Zentrale (1) an die 
Teilnehmer (T|) zu verteilenden Nachrichtensi- 
gnale, insbesondere Femsehsignale, umge- 
setzt in ein erstes Frequenzband (FB1), als 
optisches Signal mit einer ersten Wellenlange 
(Xi) Ober das Lichtwellenleiternetz zu den Teil- 
nehmern (T|) Obertragen werden, wobei das 
optische Signal durch die faseroptischen Ver- 
starker (10, 11) verstarkt wird, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB Mittel vorhanden sind, urn von der Zentra- 
le zu den Teilnehmern (T|) zu Ubertragende 
teilnehmerindividuelle Nachrichtensignale. ins- 
besondere Fernsprechsignale, umgesetzt in 
ein zweites Frequenzband (FB2) mit teilneh- 
merindividuellen Frequenzen, als optisches Si- 
gnal mit der ersten Wellenlange (X1) zu den 
Teilnehmern zu Obertragen, wobei das opti- 
sche Signal in den faseroptischen Verstarkern 
(10, 11) verstarkt wird, 

daB Mittel vorhanden sind, um von den Teil- 
nehmern zu der Zentrale zu Ubertragende teil- 
nehmerindividuelle Nachrichtensignale, insbe- 
sondere Fernsprechsignale, umgesetzt in ein 
drittes Frequenzband (FB3) mit teilnehmerindi- 
viduellen Frequenzen, als optisches Signal mit 
einer zweiten Wellenlange (X2) Uber dasselbe 
Lichtwellenleiternetz zur Zentrale zu Obertra- 
gen, ohne daB das optische Signal mit der 
zweiten Wellenlange in den faseroptischen 
Verstarkern verstarkt wird, und dafl an Stellen 
(A) des Lichtwellenleiternetzes, an denen eine 
Verstarkung des zur Zentrale zu Obertragen- 
den optischen Signals mit der zweiten Wellen- 
lange (X 2 ) erforderlich ist. Mittel (40. 41. 43; 
51 . 54, 52) vorhanden sind, um das zur Zentra- 
le zu Ubertragende optische Signal aus dem 
Lichtwellenleiter (LA*) auszukoppeln, zu ver- 
stSrken und wieder in den Lichtwellenleiter 
(LA4) einzukoppeln. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet. dafl das Stem-Stern-fSrmige Licht- 
wellenleitemetz in Oder nahe bei der Zentrale 
(1) auf mehrere Lichtwellenleiter (LAi bis LA#) 
verzweigt ist, dafi jeder der mehreren Lichtwel- 
lenleiter zu einem Leistungsteiler (26) fUhrt. 
von dem n Lichtwellenleiter (LB, bis LB, 6 ) 
weiterfOhren, und daB jeder dieser n Lichtwel- 
lenleiter (LBn bis LBic) zu einem Leistungstei- 
ler (28) fUhrt. von dem m Lichtwellenleiter (LCi 
bis LCi 6 ) jeweils zu einem Teilnehmer (T,) 
fUhren. 

3. System nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die erste WellenlSnge (Xi) 
etwa 1550 nm und die zweite WellenlSnge (X2) 
etwa 1300 nm betrSgt. 

4. System nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Fre- 
quenzband (FB2) und das dritte Frequenzband 
(FB 3 ) oberhalb bzw. unterhalb des ersten Fre- 
quenzbandes (FBi ) liegen. 

5. System- nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Frequenzband (FB2) 
etwa ein Band von 470 bis 500 MHz und das 
dritte Frequenzband (FB3) etwa ein Band von 
30 bis 60 MHz ist und dafl die in diesen 
Bandem liegenden teilnehmerindividuellen Fre- 
quenzen in einem Abstand von etwa 30 kHz 
auseinanderliegen und daB die Umsetzung der 
zu Ubertragenden teilnehmerindividuellen 
Nachrichtensignale in die FrequenzbSnder 
durch Frequenzmodulation der teilnehmerindi- 
viduellen Frequenzen geschieht 

6. System nach einem der vorstehenden AnsprU- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
(40, 41, 42; 51, 53 54, 52), urn das zur Zentra- 
le (1) zu Obertragende optische Signal aus 
dem Lichtwellenleiter (LA*) auszukoppeln, zu 
verstarken und wieder in den Lichtwellenleiter 
(LAt) einzukoppeln, welleniangenselektivo 
Lichtwellenleiter-Koppler (40, 42) und ein fur 
die WellenlSnge (X2) des zu verstSrkenden op- 
tischen Signals optimierter faseroptischer Ver- 
starker (41 ) sind (Fig. 1). 

7. System nach einem der Ansprilche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (51, 
53, 54, 52). urn das zur Zentrale zu Obertra- 
gende optische Signal aus dem Lichtwellenlei- 
ter (LA«) auszukoppeln, zu verstSrken und wie- 
der in den Lichtwellenleiter (LA») einzukoppeln, 
ein zum faseroptischen Verstarker (10) fOr die 
Gegenrichtung gehSrender wellenlangenselek- 
tiver Pumplicht-Koppler (51), ein Optisch- 
Elektrisch-Wandler (54) und die zum faseropti- 


schen VerstSrker (10) fur die Gegenrichtung 
gehfirende Pumplicht-Quelle (52) sind, und 
daB diese Mittel derart miteinander verbunden 
sind, daB das zu verstarkende zur Zentrale zu 

s Obertragende optische Signal von einem An- 

schluB des Pumplicht-Kopplers (51) zum Ein- 
gang des Optisch-Elektrisch-Wandlers (54) ge- 
langt und dessen elektrisches Ausgangssignal 
das von der Pumplicht-Quelle (52) erzeugte 

10 Pumplicht moduliert (Rg. 4). 

& System nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Mittel (51, 
53, 54, 56, 58, 59), urn das zur Zentrale zu 

»s Obertragende optische Signal aus dem Licht- 

wellenleiter (LAt) auszukoppeln, zu verstSrken 
und wieder in den Lichtwellenleiter einzukop- 
peln, ein zum faseroptischen Verstarker (10) 
fUr die Gegenrichtung gehSrender wellenlan- 

20 genselektiver Pumplicht-Koppler (51), ein 

Optisch-Elektrisch-Wandler (54), ein Elektrisch- 
Optisch-Wandler (56) und ein dessen opti- 
sches Ausgangssignal in den Lichtwellenleiter 
(LA«) einkoppelnder wellenlangenselektiver 

25 Lichtwellenleiter-Koppler (59) sind. 

9. System nach einem der AnsprUche 1, 2, 3, 6, 
7 und 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Mit- 
tel zum Obertragen von teilnehmerindividuellen 

30 Nachrichtensignalen zwischen der Zentrale 

und den Teilnehmem und umgekehrt Mittel 
enthalten, um einem Teilnehmer (Ti) bedarfs- 
weise und teilnehmerindividuell eine (fi) von n 
Frequenzen aus dem zweiten (FB2') und eine 

35 (f,') von n Frequenzen aus dem dritten Fre- 

quenzband (FB3 1 ) zuzuteilen, wobei n deutlich 
kleiner als die Anzahl der Teilnehmer ist. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, 

- daB die Mittel zum Obertragen von teil- 
nehmerindividuellen Nachrichtensignalen 
pro Teilnehmer ein Modulator- 
Demodulator-Paar (MZi, DZ1) in der 

45 Zentrale und ein Modulator-Demodulator- 

Paar (MTi, DT1) beim Teilnehmer (T,) 
enthalten, 

- dafl die einem Teilnehmer (T1) aus dem 
zweiten Frequenzband (FB2') zugeteilte 

so Frequenz (f|) die Frequenz eines TrSgers 

ist, den der Modulator (MZi ) in der Zen- 
trale mit dem zum Teilnehmer zu Uber- 
tragenden Nachrichtensignal moduliert 
und den der Demodulator (DT,) beim 

55 Teilnehmer (Ti) mit dieser Modulation 

empfangt und demoduliert, und 

- daB die dem Teilnehmer (T1) aus dem 
dritten Frequenzband (FB3') zugeteilte 
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Frequenz die Frequenz eines Tragers ist, 
den der Modulator (MTi) beim Teilneh- 
mer mit dem zur Zentrale zu Ubertragen- 
den Nachrichtensignal moduliert und den 
der Demodulator (DZ,) in der Zentrale 
mit dieser Modulation empfangt und de- 
moduliert. 

11. System nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die die genannten Frequenzen 
(f,, V) einem Teilnehmer zuteilenden Mittel 
eine Frequenz aus dem zweiten Frequenzband 
(FB2') und eine Frequenz aus dem dritten Fre- 
quenzband (FB3") auswahlen. die sich urn ei- 
nen test vorgegebenen Betrag voneinander un- 
terscheiden. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, 

- falls es die Zentrale ist, von der aus eine 
bidirektionale Nachrichtabertragung zwi- 
schen ihr und einem Teilnehmer (Ti) in- 
itiiert wird, 

- eine in der Zentrale vorhandene Fre- 
quenzsteuerung unter den genannten 
n Frequenzen des zweiten Frequenz- 
bandes (FB2') eine von anderen Teil- 
nehmern nicht belegte Frequenz (f|) 
sucht und den zu dem Teilnehmer in 
der Zentrale gehQrenden Modulator 
(MZi) auf diese Frequenz (f,) einstellt 
und den zu demselben Teilnehmer in 
der Zentrale gehSrenden Demodulator 
(DZi) auf eine von der fUr den Modu- 
lator gefundenen Frequenz <F t ) urn 
den fest vorgegebenen Betrag abwei- 
chende Frequenz (V) aus dem dritten 
Frequenzband (FB3") einstellt und 

- falls es ein Teilnehmer ist, der eine bidi- 
rektionale NachrichtenUbertragung zwi- 
schen ihm und der Zentrale inittiert. 

- eine beim Teilnehmer vorhandene 
Frequenzsteuerung unter den genann- 
ten n Frequenzen des dritten Fre- 
quenzbandes (FB3') eine von anderen 
Teilnehmern nicht belegte Frequenz 
(V) sucht und den Modulator (MT,) 
beim Teilnehmer (Ti) auf diese Fre- 
quenz einstellt und den bei demsel- 
ben Teilnehmer (T, ) vorhandenen De- 
modulator (DTt) auf eine von der fOr 
den Modulator gefundenen Frequenz 
(V) urn den fest vorgegebenen Betrag 
abweichende Frequenz (Fi) aus dem 
zweiten Frequenzband (FB2") einstellt, 
daJ3 

- die pro Teilnehmer in der Zentrale vor- 
handenen Demodulatoren (DZi bis 


DZiooo) und die bei den Teilnehmern 
vorhandenen Demodulatoren (DTi), so- 
lange ihnen eine Frequenz nicht zugeteilt 
ist, das fUr sie vorgesehene Frequenz- 

s band, gesteuert durch die jeweilige Fre- 

quenzsteuerung daraufhin abtasten, ob 
eine der n Frequenzen mit einem Rufsi- 
gnal zu dem Teilnehmer oder von dem 
Teilnehmer moduliert ist und dafl die je- 

jo weilige Frequenzsteuerung, falls dies fUr 

eine der Frequenzen festgestellt wird, 
den Demodulator auf diese Frequenz 
und den Modulator desselben Modulator- 
Demodulator-Paars auf eine von der ge- 

js fundenen Frequenz um den fest vorge- 

gebenen Betrag abweichende Frequenz 
aus dem jeweils anderen Frequenzband 
einstellt. 

20 13. System nach einem der AnsprUche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. dafl das zweite Fre- 
quenzband (FB2') oberhalb des dritten (FB3') 
und dieses oberhalb des ersten Frequenzban- 
des (FB1 oder FB1") liegt. 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Frequenzband (FB2') 
etwa ein Band von 920 bis 960 MHz und das 
dritte Frequenzband (FB3') etwa ein Band von 

30 880 bis 920 MHz ist. 

15. System nach einem der AnsprUche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB die in der Zen- 
trale vorhandene Frequenzsteuerung eine wei- 

35 tare Frequenz (fo) mit Informationen Qber die 

aktuelle Belegung der n Frequenzen moduliert 
und dafl das so gebildete Signal zu alien Teil- 
nehmern Obertragen wird und daB die bei den 
Teilnehmern vorhandene Frequenzsteuerung, 

40 solange ein Teilnehmer keine Frequenz belegt 

hat. dieses Signal empfangt und zum Suchen 
einer unbelegten Frequenz verwendet. 
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